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N° 26. M. Reiff, Basel. — \ ber unspezifische Abwehr¬ 
reaktionen bei polyvalent resistenten Fliegenstämmen. 
(Grundlagen zur Resistenzforschung, 9. Mittg.) — 
(Mit 2 Textabbildungen.) 

(Forschungslaboratorien der J. R. Geigy AG., Basel.) 

1. Einleitung 

Seit einigen Jahren gibt es bei der Stubenfliege, Musca domestica 
L., insektizidresistente Stämme. Neuerdings ist jedoch in vielen 
Gegenden bei uns und im Ausland ein Resistenzgrad erreicht, bei 
dem fast alle bekannten Insektizidtypen versagen. Dieser Zustand 
wird mit polyvalenter (multipler) Resistenz umschrieben. 

Als Bearbeiter von Resistenzproblemen steht man dabei vor 
der Frage, ob multiresistente Fliegen irgendwelche Abwehrleistun¬ 
gen ausführen können, die für verschiedene Gifteinflüsse gelten. 
Die Resultate früherer Untersuchungen (3, 4, 5, 6) Hessen vermuten, 
dass bei den Grundsubstanzen des Eiweiss- und FettstofTwechsels 
Prozesse ablaufen, die eine ziemlich allgemeine Protektivwirkung 
f ausüben können. 
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Um über die physiologischen Reaktionen bei polyvalent re¬ 
sistenten Fliegen nähere Auskunft zu erhalten, wurden die Versuche 
nach dein in Abb. 1 gezeigten Plan durchgeführt: Bei zwei Gruppen 
von unterschiedlich reagierenden Fliegenstämmen (3 sensible 
Stämme = S. 5 polyvalent resistente Stämme = P) wurde der Ein- 
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Abb. 1. 

Ii< irlx-ituii^splan und grundsätzliche Ergebnisse begrifTsinässig geordnet. 


fli i ss von verschiedenen Insektizidtypen untersucht; DDT- 
Substanz hIs Verlretor der chlorierten Kohlenwasserstoffe, Diazinon 
als organische IMiosphorsäiireverbindung, G 22 870 als Carbamat- 
vcrhimhing. In parallelen Serien von unbehandelten Fliegen und 
solchen nach 1 Sld. Kontakt wurden d für die Insektizidwirkung 
wichtige Organe präpariert (Tarsen als Eintrittsstelle, Haemo- 
lymphc i Is rransporlorgan, Bauchmark fvenlraler Ganglien- 
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komplex] als eine der entscheidenden Vergiftungsstellen). Aus 
Extrakten dieser Organe wurde der Gehalt an Aminosäuren und 
Peptiden (Ninhydrin), an Proteinen (Bromphenolblau /HgCL) 
und an acetonlöslichen Lipoidanteilen (Fettschwarzfärbung) be¬ 
stimmt. Die mit Hilfe von papierchromatographischen und colori- 
metrischen Methoden erhaltenen Werte sind relative Masse, hervor¬ 
gegangen aus Vergleichsmessungen an mehreren Versuchsreihen. 
Bei den Resultaten werden zur Vereinfachung nur die Durch¬ 
schnittswerte für die Gruppe der sensiblen (S) und der resistenten 
(P) Stämme mitgeteilt. Nähere Angaben zur Methodik sind zum 
Teil aus früheren Arbeiten (4, 5, 6) zu entnehmen und weitere 
Unterlagen werden in einer grösseren neuen Publikation berück¬ 
sichtigt. 

Mit den vorliegenden Ausführungen wird bezweckt, einen ersten 
Überblick über die wichtigsten Resultate zu geben und einige 
Prinzipien des ganzen Problemkreises aufzuzeigen. Durch die in 
Abb. 1 skizzierte Bearbeitung sind einige grundsätzliche Er¬ 
gebnisse erhalten worden, die zunächst begriffsmässig dargestellt 
werden: 

Die Organextrakte zeigen im Gehalt der nachgewiesenen Stoffe 
vielfach einen bedeutenden Unterschied zwischen S und P. 

Betrachtet man die Eiweiss- und Lipoidanteile als Substrat für 
fermentative und physikochemische Prozesse, so ist der Zustand 
bei unbehandelten Fliegen als Substrat-Grundgehalt zu bezeichnen. 
Nach Kontakt auf den Insektizidbelägen treten Zu — oder Ab¬ 
nahmen der Ausgangswerte auf, als deutliche Zeichen von Substrat- 
Änderungen. Aus dem Vergleich dieser Änderungen in verschiedenen 
Organen ist zu schliessen, dass durch den Insektizideinfluss wichtige 
Substrat-Verschiebungen im Fliegenkörper Vorkommen. Da zwischen 
den S und P Stämmen oft gegensätzliche Verhältnisse auftreten, 
lassen sich im Vergleich zu den sensiblen Reaktionen bei S, pro¬ 
tektiv wirkende Reaktionen bei P erkennen. Eine einzelne Reaktion 
erscheint weitgehend unspezifisch. Da sich aber die Resistenz auf 
eine ganze Kette von solchen Prozessen aufbaut, ist die Gesamt¬ 
leistung, das Zusammenspiel der Einzelvorgänge, spezifisch für die 
angewandte Wirksubstanz. Diese Gesichtspunkte sind bisher bei 
der Insektizidresistenz noch wenig beachtet worden. Der Zusam¬ 
menstellung von Hoskins und Gordon (2) folgend, könnte man 
sie den allgemeinen Vigorfaktoren zuordnen. 

Rev. Suisse de Zool.. T. 65. 1958. -8 
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2. Resultate 

Die summarisch geschilderten Vorgänge sind in einer kurzen 
Gesamt Übersicht in Abb. 2 zusammengestellt. Die horizont ale 
Einteilung umfasst die 3 Nachweisgruppen. In der ersten vertikalen 


Substrat - 

Grundgehalt 


Substrat - 
DDT -W‘$. 


Veränderung nach 3nsektizidkontakt. 

Diaxinon 


G 22.8?0 


* T H 


y 




7- T 
iw 




|$ [P| S|| PB |P| 

' M 


B * 


lii 


1» u 


* T H B 


'/• T 


\ il 


T H B 


IM 


il 


n 4f 


Abb. 2. 

Überblick über die Verhältnisse des Substrat-Grundgehaltes und die Verän¬ 
derungen nach 1 Stunde Insektizidkontakt bei sensiblen (S) und polyvalent 
resistenten Stämmen (P). Markierung der Säulen: Einfach schraffiert oder 
punktiert = Ausgangslage für S resp. P in unbehandeltem Zustand; doppelt 
schralhert oder schwarz = Zustand nach Insektizidkontakt für S resp. 
P. T. Extrakte aus Tarsen, II = Ilaemolymphe, B = Bauchmark. 
Nummern unter den Säulengruppen dienen für Orientierung im Text. 


Kolonne links ist der Substrat-Grundgehalt eingetragen, wobei 
die S-Stämrne als 100% und die P-Stämme im Verhältnis dazu 
gesetzt sind. Die weiteren Kolonnen beziehen sich auf die Zustände 
nach Kontakt auf den 3 verschiedenen Insektiziden. Jede Kolonne 
umfasst ferner (‘ine Aufteilung nach Organen. 

Hel rächtet man zunächst den Grundgehalt, so fällt auf, dass 
meistens bei den P-Stämmen ein höherer Stand zu verzeichnen ist. 
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Dies gilt besonders für die acetonlöslichen Lipoidanteile, ferner für 
die Proteinanteile der Haemolymphe und des Bauchmarks und den 
Aminosäurengehalt des Bauchmarks. Es ist daraus zu folgern, dass 
bei der Selektion offenbar diejenigen Individuen überleben, die 
substratmässig überlegen sind. 

Wenn man den P-Stämmen schon von dieser Feststellung aus 
eine bessere Initial-Leistung zuschreiben kann, so gilt dies noch viel 
mehr für die Substratänderungen unter dem Einfluss der Insekti¬ 
zide. In Abb. 2 sind jeweils die Grundwerte für S und P und die 
Veränderungen nach Kontakt eingetragen. Hierbei sind vor allem 
diejenigen Stellen interessant, wo gegensätzliche Änderungen vor¬ 
hegen (z. B. Lipoide: Nr. 3/10/11/12/20/21; Proteine: Nr. 4/5/14; 
Aminosäuren Nr. 8/18). Diese Erscheinungen des Gegensatzes 
zwischen S und P weisen auf neue Reaktionsmöglichkeiten bei den 
resistenten Fliegen hin und stehen in enger Verbindung mit Ab¬ 
wehrfunktionen gegenüber dem Gifteinfluss. In andern Fällen 
sind die Wertveränderungen gleich gerichtet bei S und P, dann ist 
aber meistens die Substratmenge zugunsten von P ausschlag¬ 
gebend. 

Wir stehen hier vor der Frage: Was ist das Wesen dieser Sub¬ 
stratveränderungen ? Aus genauen Untersuchungen des Protein- 
und Aminosäurengehaltes der Haemolymphe geht hervor, dass 
für die Zu- oder Abnahmen der Werte nicht einzelne Komponenten 
verantwortlich sind, sondern der ganze Bestand die Schwankung 
mitmacht (4). Somit ist zum mindestens für die Eiweissanteile 
auszusagen, dass Vorgänge am ganzen Pool vorhegen dürften. Für 
die Lipoide sind ausser den Gehaltsveränderungen noch Wechsel 
in den Komplexstrukturen nachgewiesen (1, 3, 6). Somit führt uns 
die Feststellung der Substratveränderungen noch einen Schritt 
weiter. Vergleicht man in derselben Kolonne von Abb. 2 die Vor¬ 
gänge in Tarsen. Haemolymphe und Bauchmark, so zeichnen sich 
deutliche Substratverschiebungen im Körper ab (z. B. Nr. 1 —3: 
S- Stämme starke Zunahme nur in Tarsen, P- Stämme Zunahme 
in Tarsen und Bauchmark; Nr. 10—12: S zeigt Zunahme in 1 arsen 
und Blut, P leitet Substrat zu Bauchmark; Nr. 7 —9, 10—18: 
P- Stämme weisen nach Einfluss von DDT-Substanz und Diazinon 
vor allem im Blut und Bauchmark einen hohen Gehalt auf). 

Auch bei den Substratverschiebungen ist wieder ein wesentlicher 
Unterschied zwischen S und P nachweisbar. Während bei den S- 
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Stämmen verschiedentlich Anzeichen von partieller Substrat- 
Erschöpfung durch ungünstige Verteilung vorliegen, besitzen die 
P-Stämme die Fähigkeit, die im Körper an wichtigen Reaktions¬ 
stellen offenbar benötigten Stoffe besser zu mobilisieren. Der 
ganze Prozess kann daher als protektive Steuerung bezeichnet 
werden. Selbstverständlich sind für diese Steuerungen die Zusam¬ 
menhänge der Substratklassen miteinander und der allgemein 
höhere Grundgehalt der Stoffe äusserst wichtig. 

Aus Abb. 2 können auch einige Gesichtspunkte für die Poly¬ 
valenz entnommen werden. Es ist zum Beispiel auffallend, dass bei 
Diazinon und G 22 870 die Reaktionen in den Tarsen genau gleich 
gerichtet ablaufen. Gesamthaft dient das Beispiel des Garbamates 
zur Interpretation. Die P-Stämme zeigen auf G 22 870 keine aus¬ 
gesprochene Resistenz, nur eine Verzögerung des Wirkungseintrittes 
bei schwachen Dosen. Somit befinden sich die P-Fliegen in einem 
für unsere Zusammenhänge äusserst interessanten Stadium. Vom 
Zustand ihres allgemeinen Resistenzgrades aus, verfügen sie bereits 
über einzelne wirksame Potenzen, die bei S fehlen (z. B. Nr. 20/24/ 
25/27). Zusammenhängende Protektivleistungen, wie sie sich gegen¬ 
über der DDT-Substanz und Diazinon abzeichnen, sind jedoch nicht 
vorhanden. 

Die Polyvalenz der P-Stämme zeigt sich auch noch gegenüber 
vielen anderen toxischen Substanzen, indem stets eine verzögerte 
Wirkung im Vergleich zu S-Fliegen festzustellen ist. Dies alles sind 
Beweise dafür, dass die Ausgangspunkte für die Abwehrreaktionen 
in den P-Fliegen sehr breit und weitgehend unspezifisch sind. 
Spezifisch wird erst das Zusammenwirken von mehreren Einzel¬ 
mechanismen zu einer komplexen Protektivwirkung, die dann je 
nach dem einwirkenden Toxikum verschieden gestaltet sein kann 
und im Feinbau des Ablaufes stamm- oder populationstypische 
Nuancen besitzt. 

Selbstverständlich sind ausser den angegebenen Mechanismen 
noch andere vorhanden, die wir nicht genügend kennen oder die 
überhaupt noch unbekannt sind. Hier sind nur die Veränderungen 
der wichtigen Substrate in 3 Organen berücksichtigt worden. Und 
selbst dies ist nur (»in Ausschnitt aus vielen möglichen Zuständen 
in Abhängigkeit von der Kontaktzeit. 

Um eine sichere Deutung der Prozesse bei den protektiven 
Steuerungen zu wagen, sind noch zu wenig Tatsachen bekannt. 
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Nach dem jetzigen Stand der Kenntnisse ist zu vermuten, dass 
polyvalent resistente Fliegen 

1. eine raschere und wirkungsvollere Substratverschiebung beim 
Einfluss der Giftwirkuug ausführen können als sensible Fliegen, 
und 

2. in den mit zusätzlichen Stoffen belieferten Organen und Geweben 
momentan neue Substratkomplexe aufbauen können, 

3. durch diese Leistungen in Verbindung mit dem höheren Substrat- 
Grundgehalt eine stabilere Gestaltung des „inneren Milieu“ im 
Verlaufe der Giftwirkung erreichen können, und 

4. auf solchen Grundlagen eine Prädisposition für breit wirksame 
und primär sehr unspezifische Abwehrreaktionen gegenüber 
toxischen Einflüssen besitzen. 

Zusätzlich zu dieser allgemeinen Basis erhöhter Unempfind¬ 
lichkeit bei polyvalenter Resistenz, kommen noch Protektiv¬ 
mechanismen in Frage, die für jedes Insektizid adäquat sein können. 
Als Beispiel sei der fermentative Abbau der DDT-Substanz er¬ 
wähnt (5). Die Insektizidresistenz bei Musca domestica ist somit 
auch nach den neuen Befunden durch ein Zusammenspiel von 
mehreren Vorgängen zu einer Summenwirkung zu verstehen. 
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N° 27. A. Schifferli, Sempach. — Vogelzugbeobachtun- 
oen. Farm' und Beringung auf dem Col de Bretolet ob 
Cliamperv, VS. 

(Aus der Schweiz. Yolgelwarte, Sempach.) 

Für die Schweiz. Ornithologen stellt sich die reizvolle Aufgabe, 
abzuklären, ob und in welcher Weise der Vogelzug vom Alpenwall 
beeinflusst wird. In den Jahren 1933, 34, 35 und 37 organisierte die 
Vogelwarte Sempach zum erstenmal mehrere Wochen andauernde 
Beobachtungen im Ursernthal, wobei Vögel auch gefangen und 
beringt wurden. Herr Dr. E. Sutter setzte diese Arbeit 1951, 52 
und 53 mit einigen Mitarbeitern auf der Maloja fort. Zur selben Zeit 
entdeckten Vogelkundige aus der Westschweiz den obersten Teil 
des Val d’Illiez mit den nach Frankreich führenden Pässen 
Cou und Bretolet als günstige Fang- und Beobachtungsmöglichkeit. 
I nter der Leitung von Michel Godel und Gerard de Crousaz, 
Lausanne wurden 1956 1200 und 1957 6000 Vögel innert 4 Wochen 
gefangen und beringt. 50.000 und mehr Vögel ziehen an guten 
Zugtagen ziemlich gedrängt im Herbst über den etwa 200 m weiten 
Einschnitt des Bretolet. Es sind vor allem Finken, Meisen und 
Schwalben. 

Die bis heute gewonnenen Erkenntnisse zeigen, dass die Alpen 
vor allem von Klein vögeln, ähnlich wie das Mittelland, in breiter 
Front überflogen werden. Bei Schönwetter und Rückenwind ziehen 
sic im Bereich der Berge in Höhen von 2000-3000 ü. M., d. h. bis 
in Gipfelhöhe und bleiben für den Beobachter fast unsichtbar. 



